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论 昆虫 与 植物 的 相互 作用 和 进化 的 关系 


钦 俊 德 ， 王 琛 柱 
《中 国 科学 院 动物 研究 所 ， 北 京 100080) 


摘要 : 昆虫 与 植物 是 陆地 生物 群落 中 最 为 重要 的 组 成 部 分 ， 二 者 间 的 相互 作用 是 多 方面 的 ， 其 中 
最 为 重要 的 是 昆虫 选择 植物 作为 食物 和 生长 场所 、 昆 虫 为 植物 传授 花粉 两 方面 。 该 文集 中 讨论 这 
两 方面 的 相互 作用 有 哪些 因素 与 进化 有 密切 的 关系 。 植 食性 昆虫 根据 其 寄主 植物 范围 ， 通 常 分 为 
ERE (FETA) 和 广 食性 〈 寄 主 范围 广 )。 从 生态 关系 来 看 ， 广 食性 的 取 食 行为 比 专 食性 的 
更 为 有 利 ， 但 实际 情况 却 与 此 相反 ， 统 观 植 食性 昆虫 的 取 食 行为 ， 有 疝 专 食性 演化 更 为 普遍 的 倾 
向 。 专 食性 发 展 有 利于 提高 昆虫 对 寄主 植物 的 选择 效率 ， 还 可 缓和 天 敌 作 用 所 造成 的 压力 。 根 据 
昆虫 与 植物 相互 作用 的 特点 ， 目 前 已 提出 很 多 昆虫 与 植物 的 进化 理论 ， 包 括 成 对 的 协同 进化 、 弥 
散 的 协同 进化 、 群 藩 的 协同 进化 以 及 顺序 进化 。 在 昆虫 对 寄主 植物 的 选择 中 ， 以 植物 对 昆虫 的 影 
响 较 昆虫 对 植物 的 影响 更 为 重要 ， 称 为 顺序 进化 是 适宜 的 ; 昆虫 为 被 子 植物 传授 花粉 造成 互惠 共 
生 ， 其 中 的 进化 关系 应 称 为 协同 进化 。 
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昆 忠 与 植物 是 陆地 生物 群落 中 最 为 重要 的 组 成 部 分 。 它 们 的 相互 作用 是 多 方面 的 ， 并 按 
各 自 的 种 系 发 育 史 和 地 理 分 布 而 不 同 1。 值 得 探讨 的 问题 很 多 ， 一 般 都 与 进化 有 关 。 本 文 目 
的 在 于 讨论 有 哪些 相互 作用 对 于 昆虫 与 植物 种 系 的 进化 最 为 重要 ， 其 中 包含 哪些 内 容 。 

作为 昆虫 主要 寄主 的 被 子 植物 起 源 于 中 生 代 的 白 焉 纪 早 期 ， 距 今 约 一 亿 五 于 多 万 年 ， 现 
有 种 类 为 235 000 左右 。 昆 虫 在 地 球 上 出 现 的 时 间 更 早 ， 旱 在 古生代 的 泥 盆 纪 ， 距 今 约 三 亿 五 
FAS. CNM MAM RE EAT SEM. TRIE 100 万 种 以 上 。 在 昆虫 岗 的 29 个 目 
中 ， 只 有 9 个 目 是 以 被 子 植 物 为 食 的 。 但 植 食性 昆虫 的 种 类 很 多 ， 总 数 在 36 万 以 上 ， 约 占 动 
植物 已 知 种 类 总 数 的 26%。 各 目 昆 忠 种 类 数目 差异 很 大 ， 例 如 起 源 于 晚 白垩 纪 的 鳞 妈 目 估计 
有 165 000 种 , (AREER GRA) MAME RA 20 000 多 种 站 。 它 们 新 种 形成 的 速度 显然 
有 很 大 的 差别 ， 而 且 与 被 子 植 物 相 互 作 用 的 方式 也 颇 不 相同 。 这 种 情况 对 于 揭示 动 植物 进化 
的 规律 ， 很 有 参考 价值 。 

昆虫 与 植物 的 关系 ， 以 营养 、 栖 息 和 运输 三 者 最 为 重要 。 昆 虫 从 植物 获得 食料 是 最 原始 
的 生态 关系 。 但 植物 为 昆虫 提供 生境 同样 是 重要 的 ， 除 影响 昆虫 对 食物 的 选择 外 ， 还 对 昆虫 
有 生态 保护 作用 。 昆 虫 具有 发 达 的 感觉 作用 和 活动 能 力 ， 而 植物 本 身 不 会 移动 ， 靠 昆虫 运输 
种 子 和 花粉 ， 是 一 个 互惠 共生 的 重要 环节 。 植 物 所 含 营养 成 分 的 质 和 量 及 种 类 繁多 的 次 生 代 
谢 产物 ， 对 昆虫 选择 食物 的 活动 有 很 大 的 影响 。 这 些 都 是 昆虫 与 植物 相互 作用 的 重要 接触 面 ， 
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所 以 影响 进化 最 为 重要 的 反应 是 昆虫 选择 植物 作为 食物 和 生长 场所 ， 及 昆虫 为 植物 传授 花粉 。 
以 下 将 讨论 这 两 方面 的 相互 作用 有 哪些 因素 与 进化 有 密切 的 关系 。 


1 昆虫 对 寄主 植物 的 选择 


昆虫 从 植物 获得 营养 物质 的 方式 ， 主 要 是 采 食 或 寄生 。 前 者 的 例子 ， 如 收获 蚁 Veromessor 
pergandei 采 食 某 些 草本 植物 的 种 子 ， 地 老虎 Agrotis spp. 采 食 植物 的 幼苗 等 。 后 者 是 昆虫 生活 
在 植物 上 ， 非 但 从 植物 获得 营养 物质 ， 并 占领 植物 形成 的 小 生境 ， 作 为 生活 场所 。 它 们 或 终 
生 寄生 在 植物 的 外 表 或 内 部 的 器 官 组 织 中 ， 成 为 寄生 物 《parasite》, HR) mater, By 
在 生活 史 的 一 定 阶 段 寄生 在 植物 上 ， 以 后 自由 生活 ， 与 寄生 蜂 或 寄生 蝇 所 形成 的 类 寄生 物 
(parasitoid) 颇 为 相似 ， 例 如 很 多 鳞 翅 目 和 双 码 目的 种 类 。 昆 虫 因 有 发 达 的 感觉 作用 和 很 强 的 
活动 能 力 ， 对 于 植物 的 种 类 或 其 器 官 组 织 有 主动 的 选择 作用 。 有 人 少数 昆虫 种 类 只 选择 一 种 植 
物 取 食 ， 如 三 化 坚 专 为 害 水 稻 ， 是 单 食 性 昆虫 。 有 的 可 取 食 数 种 植物 ， 如 烟 青 忠 为 害 茄 科 植 
物 ， 称 为 守 食 性 昆虫 。 有 的 可 取 食 多 种 植物 ， 如 棉铃 忠 ， 称 为 多 食性 昆 忠 。 总 的 来 讲 ， 昆 忠 
按 其 取 食 植物 范围 的 大 小 ， 可 分 为 专 食性 《包括 单 食性 和 熹 食性 ) 和 广 食性 。 这 种 取 食 行为 
有 系统 发 育 史 的 根源 ， 并 且 也 反映 个 体 的 经 历 或 学 习 的 背景 。 现 在 要 谈 的 问题 是 ， 这 种 行为 
对 昆虫 的 种 下 分 化 和 植物 的 进化 有 什么 关系 。 

植物 以 本 身 的 理化 特性 影响 昆虫 取 食 的 行为 ， 大 体 可 分 引诱 和 抗拒 两 个 方面 。 而 它们 所 
含 的 次 生 代谢 产物 及 营养 成 分 的 质 和 量 起 着 决定 性 作用 。 这 些 成 分 随 着 植物 的 生长 阶段 常 有 
起 伏 变 化 。 昆 虫 既 有 专 食性 和 广 食性 的 不 同 ， 从 生态 关系 来 看 ， 广 食性 的 取 食 行为 似乎 比 专 
食性 的 更 为 有 利 。 可 是 实际 情况 却 与 此 相反 ， 统 观 植 食性 昆虫 的 取 食 行为 ， 有 癌 专 食性 演化 
更 为 普遍 的 倾向 ?2 。 这 是 什么 缘故 ? 

对 此 问题 的 解释 有 好 些 理论 和 证 据 。 例 如 : 向 专 食性 发 展 可 缓和 昆虫 的 种 间 竞 争 “5 ， 或 
提高 对 植物 次 生物 质 的 解毒 能 力 “ 等 等 。 但 最 有 说 服 力 的 是 有 关 昆 虫 神经 系统 和 感觉 作用 的 
特点 ， 及 在 自然 情况 下 生态 关系 中 天 敌 作 用 所 造成 的 压力 3。 

植 食性 昆虫 对 寄主 植物 的 选择 ， 依 赖 灵敏 的 感觉 作用 ， 包 括 视觉 、 嗅 觉 、 味 觉 和 触觉 。 
对 不 同 种 类 植物 所 含 的 次 生 代谢 产物 能 准确 识别 ， 对 有 毒 的 次 生物 质 借 本 身 的 酶 系 进行 解毒 。 
对 植物 外 表 的 物理 性 状 也 能 区 别 。 它 们 选择 适宜 的 寄主 植物 ， 必 定 通过 植物 对 它们 的 信号 刺 
激 的 反应 来 完成 的 。 如 果 它 们 借 遗 传 所 规定 的 信和 号 感觉 模式 已 探测 菜 些 植物 符合 这 种 模式 ， 
它们 便 很 快 确定 作为 食料 的 植物 种 类 ， 完 成 了 寄主 植物 的 选择 。 如 果 寄 主 植物 的 信号 不 明确 ， 
或 是 多 种 多 样 ， 那 么 选择 适宜 的 寄主 植物 便 须 经 历 较 多 的 曲折 ， 延 长 了 试探 的 时 间 ， 对 员 食 
的 昆 忠 是 不 利 的 ， 因 这 时 易 受 天 敌 如 寄生 蜂 、 捕 食 昆 忠 及 其 它 动 物 的 攻击 ， 使 种 群 数量 下 降 。 
适宜 的 寄主 植物 对 昆虫 能 起 较 好 的 隐蔽 作用 ， 这 从 野外 观察 的 很 多 例子 中 获得 证 明 ”。 专 食 
性 昆虫 在 选择 寄主 植物 时 ， 其 准确 性 和 效率 超过 广 食性 昆虫 。 专 食性 昆虫 能 通过 寄主 植物 的 
信号 刺激 ， 更 快 更 准确 地 找到 适宜 的 寄主 植物 ， 而 广 食性 昆虫 因 寄主 植物 的 信和 号 不 及 专 食性 
昆虫 的 专 一 和 明确 ， 须 费 较 多 时 间 而 降低 效率 。 在 自然 选择 中 为 了 克服 多 食性 昆虫 的 这 种 缺 
点 ， 故 有 向 专 食性 发 展 的 趋势 。 对 自然 环境 中 的 实地 观察 表明 ， 人 们 对 于 广 食性 昆虫 食性 的 
认识 尚 不 完全 。 如 蝗虫 、 棉 铃 虫 等 广 食性 昆虫 ， 它 们 对 食料 植物 仍 有 选择 的 特点 ， 只 不 过 对 
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某 些 有 抗拒 作用 的 植物 次 生物 质 ， 没 有 象 专 食性 昆 忠 那样 敏感 而 已 。 所 以 植 食性 昆虫 的 食性 
特 化 是 在 这 样 的 生理 、 生 态 背 景 下 产生 的 。 

从 昆虫 与 种 子 植物 起 源 的 历史 来 看 ， 昆 虫 比 种 子 植 物 早 。 那 么 从 进化 的 角度 来 看 ， 昆 虫 
对 植物 的 作用 是 否 要 比 植物 对 昆 忠 的 作用 大 呢 ? 它们 各 以 对 方 作为 目 然 选择 的 因素 ， 究 竟 哪 
一 方 更 占 优 势 ? 这 些 问题 值得 思索 。 

1964 年 Ehalich 和 Raven 根据 对 蝴蝶 与 其 寄主 植物 的 关系 的 研究 ， 提 出 协同 进化 《coevolu- 
tion) 的 理论 * 。 他 们 推断 ， 种 子 植物 通过 偶然 的 遗传 突变 与 基因 重组 ， 产 生 一 系列 的 次 生 代 
谢 产 物 。 这 些 成 分 使 植物 不 为 昆虫 所 嗜 食 ， 免 于 虫害 ， 因 此 产生 新 的 生态 位 Cniche), BAG 
有 新 的 适应 性 方 能 占领 这 些 生态 位 。 昆 虫 种 群 中 的 遗传 性 如 有 突变 或 基因 重组 ， 它 们 可 因 自 
然 选 择 的 压力 而 进入 植物 新 形成 的 生态 位 ， 并 开始 种 系 分 化 。 结 论 是 动 植物 生态 联系 多 样 性 
的 形成 ， 是 自然 选择 的 普遍 压力 作用 的 结果 ， 就 昆 忠 与 植物 来 讲 ， 它 们 相互 接触 面 是 协同 进 
化 主要 的 反应 领域 。 赞 成 此 理论 的 学 者 同意 昆虫 食性 的 特 化 ， 是 由 成 对 的 相互 交叉 的 作用 因 
素 所 形成 的 。 反 对 此 理论 的 学 者 认为 植物 产生 新 的 次 生 代谢 产物 不 一 定 可 使 植物 免 于 虫害 ， 
因为 有 些 次 生 代谢 产物 反而 对 某 些 昆虫 种 类 有 引诱 作用 。 例 如 菜 青 虫 、 小 菜 蛾 等 对 十 字 人 花 科 
植物 所 含 共 子 油 苷 的 哮 食 性。 植物 产生 次 生 代 谢 产物 并 不 能 使 其 抗 虫 性 经 常 提高 ， 进 入 植物 
新 产生 的 生态 位 的 昆虫 ， 并 非 由 竞争 食物 的 压力 所 造成 的 。 所 以 昆虫 对 寄主 植物 的 选择 与 适 
应 ， 与 高 等 动物 中 的 内 寄生 动物 、 植 物 的 病原 微生物 以 及 传粉 昆虫 的 情况 不 同 。Thompson 验 
证 ， 昆 虫 与 寄主 植物 成 对 的 协同 进化 并 未 获得 肯定 的 结果 ?” 。 一 个 难于 解决 的 问题 是 ， 一 种 
昆 忠 与 其 寄主 植物 成 对 的 相互 作用 ， 是 否 也 会 波及 群落 中 其 它 的 昆 忠 与 植物 ， 由 此 产生 弥散 
性 的 影响 ， 而 不 限于 某 些 昆虫 与 其 寄主 植物 成 对 的 关系 。 于 是 有 人 提出 弥散 的 协同 进化 理 
论 吕 ,认为 其 中 某 一 种 类 产生 改变 ， 必 然 影响 群落 中 很 多 其 它 的 种 类 。 可 是 一 种 昆 忠 与 其 寄 
主 植物 协同 进化 尚且 难于 验证 ， 在 目 然 情况 下 群落 中 多 种 类 的 协同 进化 更 难于 获得 证 实 。 此 
外 ， 还 有 人 提出 群落 的 协同 进化 理论 《community coevolution》}»， 认 为 群落 中 的 不 同 种 类 的 相互 
作用 非常 密切 ， 其 中 之 一 发 生变 化 必然 会 影响 其 它 的 种 类 2 。 可 是 这 种 假设 仍然 无 法 获得 证 
明 。 事 实 上 当 群 落 中 有 新 的 种 类 进入 后 ， 无 论 是 昆虫 还 是 植物 ， 对 群落 的 结构 都 不 会 起 很 大 
的 变化 袜 ， 说 明 它 不 会 影响 群落 中 其 它 种 类 的 演化 ， 这 和 所 提出 的 假设 结果 不 相符 合 。 目 前 
的 证 据说 明 植 食性 昆虫 食性 的 改变 ， 例 如 转移 到 新 的 寄主 植物 上 生活 ， 两 者 之 间 往 往 没 有 进 
化 上 的 关系 。 但 气候 的 变化 有 时 对 昆虫 与 植物 所 形成 的 群落 倒 会 产生 明显 的 影响 。 

1976 年 匈牙利 Jemy 教授 提出 顺序 进化 〈sequential evolution) 的 理论 ， 又 称 顺 序 建 群 Cse- 
quential colonization》， 认 为 植 食性 昆虫 的 进化 是 跟随 着 植物 的 进化 而 进行 的 ， 它 们 并 不 明显 地 
影响 植物 的 进化 ” 。 植 食性 昆虫 种 系 的 辐射 适应 ， 在 时 间 上 并 不 由 植物 次 生物 质 的 多 样 性 所 
决定 。 昆 忠 种 系 的 分 化 时 在 陆 生 植物 出 现 之 前 ， 这 也 说 明 植 物 对 昆 忠 的 选择 性 压力 要 比 昆 下 
对 植物 的 选择 性 压力 大 得 多 。 植 物 可 促成 昆虫 新 种 的 形成 ， 而 植 食性 昆虫 对 植物 的 新 种 的 形 
成 似乎 无 能 为 力 。 对 实际 例子 的 观察 ， 见 到 这 种 现象 的 出 现 ， 在 进化 的 时 间 表 上 是 大 为 延缓 
Ao FAA RRA ARERR, BARR RAR. BE 
都 没有 改变 藏 类 的 生物 学 特性 。 顺 序 进 化 理论 强调 植物 识别 机 制 的 重要 性 ， 而 化 学 感觉 是 这 
种 识别 机 制 最 重要 的 因素 。 所 以 可 认为 ， 昆 虫 与 植物 的 相互 作用 引起 协同 进化 的 步骤 是 ， 昆 
虫 的 遗传 改变 了 昆虫 对 植物 的 识别 机 制 ， 而 生态 因素 的 自然 选择 作用 ， 决 定 昆虫 这 种 基因 型 
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的 变化 能 否 继续 维持 下 去 。 如 果 能 ， 则 营养 和 代谢 因素 进一步 的 适应 ， 使 昆虫 巩固 与 新 寄主 
植物 的 关系 。 


2 昆虫 为 植物 传授 花粉 所 起 的 作用 


KA 2/3 的 种 子 植物 是 由 昆虫 传授 花粉 的 。 植 物 为 昆虫 提供 含 糖 50% KEE ARAR 
15% ~ 30% 的 花粉 ， 以 及 其 它 有 用 的 物质 。 传 粉 昆虫 和 被 子 植 物 互 惠 共 生 的 关系 ， 时 在 19 tt 
纪 达 尔 文 时 代 已 被 认识 到 了 。 达 尔 文 从 1838 年 开始 ， 已 体会 到 异 花 授 粉 对 被 子 植物 的 重要 
性 ， 反 映 于 杂交 在 保持 物种 类 型 的 稳定 上 起 着 不 可 或 缺 的 作用 "中 。 他 理解 到 自然 选择 怎样 塑 
造 花 的 构造 ， 使 之 适合 异 花 受 精 ， 而 昆虫 在 此 过 程 中 起 着 关键 性 的 作用 。 后 来 他 又 认识 到 被 
子 植物 为 什么 能 够 在 中 生 代 白垩 纪 晚 期 发 展 起 来 的 原因 ， 认 为 与 昆虫 传授 花粉 的 活动 是 分 不 
开 的 。 

ERRAR, ERA ASAAR HAM RRHR, BRA. WMA. HB 
翅 目 。 与 种 子 植物 显示 协同 进化 、 被 研究 得 最 多 的 是 蜜蜂 。 根 据 我 国 昆虫 化 石 的 发 现 ， 窗 蜂 
与 被 子 植物 被 认为 起 源 于 华北 古 陆 的 早 白 垩 纪 :5， 至 今 已 有 一 亿 年 左右 ， 当 今 它们 之 间 的 相 
互 适应 ， 是 经 长 时 间 的 进化 形成 的 。 被 子 植 物 的 多 样 性 ， 被 认为 与 昆虫 的 作用 有 联系 ， 因 此 
珊 者 之 间 有 协同 进化 的 关系 。 但 这 种 协同 作用 不 是 对 称 的 。 传 粉 昆 虫 对 被 子 植 物 有 决定 性 的 
影响 ， 如 很 多 种 系 有 辐射 性 的 适应 ， 但 植物 对 昆虫 进化 的 影响 ， 如 种 下 分 化 则 不 是 很 明显 。 
最 突出 的 协同 进化 的 例子 ， 是 无 花 果 Ficus 与 榕 小 蜂 Blastophaga HRR, 无花果 花序 由 花 托 
形成 杯 状 构造 ， 顶 端 有 小 孔 与 外 界 相通 ， 内 壁 着 生 单 性 花 ， 雄 花环 生 于 进口 处 ， 肉 花生 在 杯 
底 。 榕 小 蜂 进入 杯 内 繁殖 。 无 花 果 属 的 不 同 种 类 均 有 各 自 专 一 的 、 高 度 特 化 的 榕 小 蜂 为 之 传 
粉 。 它 们 在 胸部 有 储藏 花粉 的 守 状 构造 ， 雌 蜂 在 产 卵 时 主动 用 腿 拨 出 花粉 完成 传粉 。 传 粉 的 
效率 很 高 。 

塞 蜂 高 超 的 飞行 能 力 和 定向 活动 ， 使 它 与 被 子 植 物 某 些 种 类 传粉 造成 恒定 关系 .”” 。 传 粉 
时 花 也 以 形态 和 香味 对 蜜蜂 发 出 信号 ， 如 开花 时 间 延 长 会 改变 花 的 颜色 和 香味 。 兽 观察 到 ， 
有 77 种 植物 的 花 在 开放 后 不 同时 间 改 变 颜 色 ' 中 。 实 验证 明 ， 蜜 蜂 至 少 能 区 分 700 种 不 同 的 花 
香 ， 而 且 花 粉 的 香味 与 花香 不 同 ， 蜜 蜂 可 借 花 粉 的 气味 来 区 分 植物 种 类 。 传 粉 昆 忠 的 活动 促 
成 花形 的 特 化 ， 如 花 办 形成 简 状 等 等 。 对 于 化 石 的 观察 ， 见 到 早期 的 原始 花 中 雄蕊 、 上 肉 巷 和 
人 论辩 的 数量 很 多 ， 并 按 螺旋 形 排 列 ， 如 现在 的 玉兰 花 。 以 后 发 展 成 辐射 对 称 ， 最 后 成 为 适合 
昆 忠 传粉 的 形状 ， 包 插花 辩 和 苯 片 的 减少 ， 花 冠 成 为 简 状 ， 蜜 乳 移 至 基部 ， 使 只 有 口 器 长 的 
昆 忠 能 够 喧 吸 花蜜 。 在 白 琴 纪 晚期 以 后 ， 产 生 左 右 对称 的 花形 ， 如 豆 科 植物 的 花形 ， 在 第 三 
纪 早 期 的 化 石 才 被 发 现 。 花 形 特 化 的 发 展 说 明 ， 膜 怒 目 传粉 昆虫 与 被 子 植物 的 相互 作用 到 达 
新 的 阶段 。 

白 誉 纪 晚 期 到 第 三 纪 早 期 ， 是 被 子 植物 新 种 类 出 现 最 快 的 时 代 ， 也 是 蜜蜂 传粉 出 现 和 发 
展 的 时 代 ， 说 明 其 中 的 因果 关系 。 由 蜜蜂 传粉 的 植物 在 分 类 单元 上 有 更 大 的 发 展 ， 这 在 地 区 
的 调查 中 获得 证 明 -5 。 

适合 蜜蜂 传粉 的 植物 ， 以 兰 科 最 为 突出 。 这 种 单子 叶 植 物种 类 繁多 ， 约 25 000 种 。 它们 
的 花粉 形成 花粉 块 《pollenia)， 并 有 可 附着 昆虫 头 部 的 粘 夹 。 一 个 花粉 块 所 含有 的 花粉 ， 足 以 
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使 子 房 中 大 量 的 胚珠 受精 ， 以 后 形成 极 多 的 小 种 子 。 兰 花 有 60% 是 由 蜜蜂 授粉 的 。 最 特殊 的 
是 , 约 有 1/3 的 兰花 种 类 并 不 产 密 ， 而 是 产生 一 种 类 似 针 尾 蜂 属 的 肉 性 信息 素 挥发 性 成 分 ， 
以 吸引 雄 蜂 ， 花 的 形状 很 像 峻 蜂 ， 并 有 毛 昔 ， 漫 游 的 雄 蜂 便 停 在 花 上 产生 交配 的 动作 。 这 种 
行为 称 为 伪 交 配 (pseudocopulation)。 这 时 花粉 块 附着 于 蜂 体 ， 蜂 带 着 花粉 块 飞 到 另 论 时 ， 便 
与 此 花 的 柱头 相遇 而 传授 花粉 。 这 种 现象 是 长 期 演化 中 形成 的 授粉 适应 性 。 兰 科 植 物 对 膜 翅 
目 昆 虫 引 起 的 伪 交 配 现象 ， 除 了 发 生 于 地 中 海 沿岸 的 碍 兰 Ophrys 外 ， 报 道 的 还 有 澳洲 的 隐 
柱 兰 Cryptostylis FRAME Lissapimpla 的 关系 。 


3 结论 


以 上 讨论 了 昆虫 与 植物 的 关系 中 两 种 普遍 而 重要 的 相互 作用 ， 根 据 它 们 的 特点 检查 了 它 
们 对 昆虫 和 植物 进化 的 影响 。 在 昆 忠 对 寄主 植物 的 选择 中 ， 以 植物 的 影响 更 为 重要 ， 所 以 称 
为 顺序 进化 是 适宜 的 。 昆 虫 为 被 子 植物 传授 花粉 造成 互惠 共生 ， 其 中 的 进化 关系 应 称 为 协同 
进化 。 
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The relation of interaction between insects and plants to evolution 


QIN Jun-de» WANG Chen-zhu 
Institute of Zoology; Chinese Academy of Sciences, Beijing 100080, China) 


Abstract: Insects and plants are important components of the terrestrial biocommunities on the globe ; living to- 
gether they perform diversified interactions including patterns of insectan trophic activity and mode of pollination . 
In this paper the relationship between these interactions and evolution is discussed. According to the breadth of 
hostplant range» phytophagous insects are usually classified into specialists (with narrow host range) and general- 
ists Cwith broad host range). If the seemingly advantage to feed on many different plants by insects is considered, 
the generalists would be regarded to attain a higher level of evolution. However, a careful examination on the bio- 
communities in nature usually gives rise to the hard question of why there are so many specialists among insect 
herbivores. The explanation seems to lie in the higher efficiency of hostplant foraging and the ease of escaping or 
avoidance from natural enemies in the specialists. Plant adaptation to insect herbivory presumably would cause 
corresponding reactions in insects, leading to the proposals of coevolution theory. For hostplant selection by in- 
sects; several theories are proposed to clarify the present status as paired reciprocal, diffused and community co- 
evolutions. The precedence of diversification of secondary metabolic chemicals in plants and the mutability and 
adaptation in insect sensory function as well as leaming and memory also lead to the proposal of the theory of se- 
quential evolution or colonization. In pollination the mutualistic adaptations between flowers and pollinator insects 
are manifested in convincing examples including the changing signalling cues from flowers as scents» colors in dif- 
ferent plant species» and the blooming schedules, and the behavioral responses and structural modifications of the 
pollinator insects. 


Key words: insect-plant relationship: hostplant selection: pollination: coevolution 


